E7.8 1 0 6 1. 4. 

’Vile MlliWt l/iiile'r IffS/! stttisdrsli/p d,l^ — l2>3iOll 

In the interest of early and wide dis- 
semination of Earth Resources Survey 
Program information and without liability 
for any use made thereof.” 


PROGRAMA DEL SATELITE TECNOLOGICO 
DE RECURSOS NATGRALES 
ERTS - A ROLIVIA 


N73-24375 


Unclas 

006la ) . J'..:*:; 


i?-',?' . ''X:- „ 

and Dakota" Avenue ^ x;' 

liiu.ix Fails, ..SD 57198 . i 


SERVICIO GEOLOGieO DE BOLIVIA 

CASILLA 2729 — LA PAZ - BOLIVIA 


< r 



r^htSography may be purchased liMfl 

JiljtV'.'' . V'wricST 

iOlii :,;;d 9ar:ota Avenue 

Silogx rails, SD 57198, j 


ae Bolivia, la Paz., 

CSCL 08G 


APLICACION DE IMAGENES^ 
ERST AL MAPEG GEOLOGICO" 



PRCGRAMA DEL SiATELITE TBCNOLOGICO DE RECURSOS NATIRALES 

ERTS-A-BOLIVIA . 


"APLICACION DE IMAGENES ERTS AL I4APEO GEOLCGICO" 

1973. 


Ings. Alvaro Fernandez C. 
Oscar Aranibar R, 
Radi Ballon A. 



Table N° 1 


COMPftRAOON EN INTERPRETABHJOAD ENTRE LA WAGEN RBV 3 Y FOTOMOSAICOS 

ZONA TARUA TUPIZA 


PARAMETRO 

RED GENERAL ORENAJE 
ENER6IA DE RELIEVE 
MASAS OE AGUA 
FALLAS 

CONTACTOS LIT0L06IC0S 
y/o FORMACIONALES 

PLIE6UES 














COMPARACION EN 'NTERPRETABO.IDAD EN IMA6ENES MULTIESPECTRALES BLANCO 

Y NEGRO EN DIFERENTES BANDAS Tabla N° 2 


(y ZONA: VOLCANES CERKE - PAYACHATAS - SAJAMA 


PARAMETRO IMA6EN MSS 4 IMAGEN MSS 5 IMAGEN MSS 6 IMAGEN MSS 7 


RED 6RAL DE ORENAJE 


ENER6IA DE RELEVE 


MASA& DE AGUAS 


RED DE FRACTURAS 


FALLAS LINEAMIENTOS 


APARATOS VOLCANICOS 


CRATERES 


OBSERVACIONES 


Excelente 
4- Bueno 
Regular 


CONOS SECUNDARIOS 



RfVRAMETROS 


RED GRAL. DE ORENAJE 


ENER6IA OE RELIEVE 


MASAS OE A6UA 


FALLAS LINEAMIENTOS 


APARATOS VOLCANICOS 


CRATERES 


CONOS SECUNOARIOS 


SALARES 


ONA SALAR OE COlPASA 


Tabla N° 3 


EN MSS4 


IMAGEN MSS 5 IMA6EN MSS 6 IMA6EN MSS 7 
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APLICACION DE IMAGENES ERTS AL MAPEO GEOLCGIGO 

Por los Ings. A. Fernandez 
0. Aranibar 
R. Ball6n. 

1.0. - INTRODUCCION 

La presente investigacion pretende demostrax la interpretabilidad y apli 
cabilidad de las imagenes del satelite de Recursos Terrestres ERTS-1, al 
mapeo y problenas geologicos concomitantes • 

El estudio e interpretacion de las misnas, ha permitido establecer una - 
roetodologia de trabajo, definir las ventajas y desventajas del sistema y 
sobre todo elegir las bandas apropiadas para su utilizacidn en los dife- 
rentes campos de la geologia y objetivos especxficos. 

2.0. - MATERIAL UTILIfADO 

2.1. - MATERIAL DF. INTIEPRETACION 

2.1.1. - Imagen de television (RBV) banda 3; positive, papel liviano, bri 

llante tamano 9 x 9"> escala 1:1.000.000, area del Sud de Bolivia, 
desde Culpina y Rio Caniblaya al norte hasta Villazon y Bermejo al 
sud; Tupiza-Talina al oeste hasta Entre Rios por el este. 

Numero de Codigo de la imagen: E-1007-13472-3-01 

2.1.2. - Imagen multiespectral, (MSS-4-5-6-7), bianco y negro, positive, 

papel liviano, mate, tamano 9 x 9" ascala 1:1.000,000, zona de 
los volcanos Cerque y Payachatas. 

Numero de Codigo: 

E - 1065 - 14091 - 4 - 01 

E - 1065 - 14091 - 5 - 01 

E - 1065 - 14091 - 6 - 01 

E - 1065 - 14091 - 7 - 01 

2.1.3. - Imagen multiespectral (tGS-5-6-7) bianco y negro, positivo, papel 

liviano, mate tamano 9 x 9", escala 1:1.000.000, zona Salar Coi 


E - 1010 - 14035 - 5 - 01 
E - 1010 - 14035 - 6 - 01 
E - 1010 - 14035 - 7 - 01 


pasa: 

Numero de Codigo; 
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2.1.4.- Imagen multiespectral (MSS-6-7) bianco y negro, positives, papel 
liviano, mate, tamano 9 x 9", escala 1:1.000.000 zona occidental 
del Salar de U^runi. 

Numero de Codiflo: 

E - 1010 - 14042 - 6 - 01 
E - 1010 - 14042 - 7 - 01 


2.2.- MATERIAL DE C0MPAR.ACI0N 

Fotomosaicos, escala 1:275-000 No. 9-10-12-13 Proyecto DOC-IOP Area II. 
tfepas geologicos de GEOBOL, No. 6530-6529-6528-6628-6629 escala 1:50.000 
Ifepas geologicos de GEOBOL, escala 1:500.000, Sajama, Corocoro, Charafia, 
Salar de Garci Ifendoza, Cole ha K. 

Mapa tectonico ORSTOM-GEOBOL, escala 1:5.000.000. 

3.O.- METODO DE TRABAJO : 

Se han seguido las siguientes fases de trabajo: 

Mosaicado de las magenes a fin de obtener un cuadro regional que permita 
la ubicaci6n y delimitacion de grandos rasgos geologicos. 

Interpretacion monoscopica de las in}^genes. 

Extraccion de datos en diferentes bandas. 

Seleccion de bandas para cada objetivo. 

Compilacion de datos en OVERLAYS. 

Compsracddny evaluacion de la informacion obtenida, en las cuatro bandas 
con: mapas, fotomosaicos y fotografias com ncionales. 

Conclusiones. 

4.0. - RESULTADOS 

4.1. - Imagen RBV - E - 1007 — 1 3472 - 3 ~ Qi 

I De la interpretacion de la imagen y comparacion con los fotomosaicos se 

ha podido arribar a los siguientes resultados: (■.‘‘ig. No. l) . 

La, red de drenaje de 3a. imagen RBV, muestra un mayor detalle que la infer 
macion en fotomosaicos y mapas, aiin teniendo en cuenta la diferencia de 
I escala. Por otra parte las cuencas al ser cubiertas en su totalidad por 

! la imagen, proporcionan mayor informacion nue los mosaicos o mapas nue - 

I tan solo ofrecen datos fragment arios y/o parciales. 
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La geomorfologia es mejor interpretada en las imagenes del satelxte ERTS, 
no solo por que incluyen paisajes regionales, sino por que la definxcion 
de los rasgos morfologicos es de excelente calidad. 

Ejemplos; 

Las peneplanicies de Copacabana, Tacsara, Yunchara, Palqui, Curqui o el 
uinbral entre el bloque andino y subandino. (Fig. 2). 

Contactos litologicos y formacionales nuiestran diferente comportamifento . 
For una parte la definicion de imagen de diferentes tipos de rocas y for 
maciones estratigraf icas es superior a la de fotomosaicos (Fxg. 3)- 
Sin embargo por otra parte la escala limita la precision en delimiter for 

maciones de reducido espesor. 

Plegamientos de gran magnitud como el sinclinal de Camargo o el anticlinal 
de Irapora son facilmente indent if icables . Estructuras menores son de dxfx 
cil delimitacion (Fig. 4)- 

Fallas,lineamientos y diaclasas de gran desarrollo, muestran excelente de 
finicion y la mayor parte de las fractures antiguas no visibles en fotogra 
fxas aereas, fotomosaicos y de difxcil identificacidn en el carapo, se pre 
sentan como lineamiertos regionales claramente def inidos . (Fig 5). 

Estos datos ban sido estudiados estadisticamente y se presentan en la si- 
guiente tabla: 

Imagen RBV-3 

esc. 1:1-000.000 Fotomosaicos 

tinearaientos 
Lineamientos N-S 
Lineamientos E-W 


103 

32 

23 

12 

80 

20 


}e las mismas es posible concluir en lo siguiente. 

Las imagenes del satelite dan mayor posibilidad de identificar lineamien 
bos probablemente conectado a fallas. En la imagen la relacidn es 4:1. 
Lineamientos ff-S considerados como los mas coraunes en el bloque andino son 
identif icados en arabos si sterna s con una relacion 2—1. 

Lineamientos E-^if considerados mas raros que los anteriores, muestran una 
gran densidad en las inu^genes ERTS, tanto en zonas cubiertas como en el 
bloque paleozoico, pudiendo reflejar un control de basamento hasta ahora 
lo detectado. Su relacion es 4 a 1. 

La Tabla No. 1 simiariza todos estos resultados. 
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4.2.- IMAGENES MULTIESPECTRALES 

Se realizo una comparacion cualitativa de la interpretabilidad que inae^ 
tran las imagenes nmltiespectrales (MSS) en cuatro bandas: MSS 4 - MSS 5 
MSS 6- tBS 7, proporcionadas por el satelite ERTS-1 de dos zonas especi 

f*ic3s I 

- Zona fronteriza con Chile y Peru comprendida entre Charana, confluen- 
cia de los rios Mauri y Desaguadero y parte de la Serranxa de Huaylla 

marca. 

- Zona fronteriza con Chile ubicada al Oeste de los salares de l^runi y 
Coipasa. 

OBSERVACIONES DE LA COMPy^RACION (Ver tablas 2-3). 

OBSERVAC TOMES GENERALES 

Es una evidencia que el registro de imagen varla en las cuatro bandas 
MBS 4 - MSS 5 - tBS 6 - IBS 1, influyendo en su textura y tono, por lo 
tanto en la resolucion de cada una de ellas. 

La red de drenaje que ee puede observer en estas iauSgenes no es comple 
ta dada la e sea la 1:1.000.000. 

Unioemente se dbservnn los grendes cnuces, grondes logos y lagunos me- 
nores on las bandas 6 y 7. En la banda 4-5 muchos causes se piarden, 
consiguientemenbe se pierde informacion. (Fig. 6). 

La nitidez de los hordes de las superficies especulares (lagos, lagunas, 
zonas de humedad e inundacion), disminuire de acuerdo al tipu de banda - 
con que se interprets . Siendo muy notorio nue la banda 7 presents mayor 
nitidez en la red de drenaje general. (Fig. 7)- 

Las imagenes multiespectrales en sus cuatro bandas dan muy buena informa 
cion en lo que concierne a la fisiografxa y geomorfologia . 

La banda 7 es la que en nitidez puede considerarse como la nvis optima. 
Sin embargo debe trabnjarse compnrando cualquier apreciacion particular 

en l^s demAs bandas 

La presencia de serranias de relieve persistente, devaciones aisladas, 
crateres, planicies, mesetas volcanicas y grandes salares pueden ser 
perf ectament e identif icables en las 4 bandas. (Fig. B) . 
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OBSERV^CIONES GEOLOGICAS 

FaUas regionales reflejadas en lineandentos y en general grandes fisu- 
ras de derrame volcanic o se notan en las im^genes raultiespectrales en las 
ciiatro bandas indistintamente, con mayor resoludioh en las bandas 6-7. (Fig 9-10) 
Alineamientos de conos volcanic os que representan zonas de debilidad, 
por donde ha extruido material volcanico se pueden notar rauy claramente, 
en las 4 bandas. 

En las imagenes I^S en las cuatro bandas coraparadas, puede notarse muy 
bien el aparato volcanico, el cra'ter, los conos parasites y los estra- 
to volcanes. (Fig* 8). 

Unidades volcjCnicas regionales (Form. Jfeuri) son factibles de diferenciar. 

La diferenciacion litologica raenor, en las ima'genes MSS en sus 4 bandas 
no dan resultados positives por lo menos para las 2 zonas de la presen- 
te experiencia. 

El complejo sedimentario en las bandas 7 y 6 es factible separarlo del 
complejo volci?.nico general. Todo esto esta' en funcion del taraafto de - 
los afloramientos en los registros fotograficos. 

Por lo anteriormente anotado debemos concluir que las xmagenes del sate 
lite ERTS, en sus dos sistemas constituyen un aporte positive, como ins^ 
trumentos de napeo. Sin embargo debe entenderse en definitiva, que no 
es solucion total al mapeo sino un instrumento de valor que cuadyuva a 
este fin. 
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Fig. 3-2 



En la imogtn suptrior la int«rpr«tacl6n ptrmifa dalinnltar tlpos lltol^gicot 
con bottonfo txactitud. 

La Imagon Inferior mueetro los peniplaniciet de tur de Bolivia quo permlten 
en eonlunto concluelonet acerec de la geomorfologro y teetdnica del 6reo . 
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Fig. 4 . 5 




En la imogtn 4 ho tide posibi* idantificor do« grandas astructaraa. 
Sin amborgo, ptiaguaa da paquallo mognitud no aa obaarvoo. 

Enlo imagan 5 aa muaatra uno intarpratocidn da linaomlantoa 
ciaromante i dantif icodoa. 
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MSS - 4 MSS- 5 



MSS-6 MSS-7 


Ob«erv«t« la dtfinicion dal dranoj# an tot t>andat MSS 4- 5- 6- 7 
MSS-7 mutttro una dafinicion optima. 
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Zonas d« humtdad y cuarpot de dgua, muditron m*ior d*finici($n en 
MSS 7 6 con rolocio^n a MSS 4-5. 
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